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ABSTRAK 
Latar Belakang : Candida  albicans (C. albicans) merupakan mikroorganisme normal 
dalam rongga mulut yang bersifat oportunistik pathogen. C.albicans akan berpoliferasi 
menyebabkan virulensinya meningkat dan berubah menjadi patogen, sehingga dapat 
menimbulkan infeksi. Salah satu penyakit yang dapat timbul akibat Candida albicans 
adalah kandidiasis. Kandidiasis Oral atau yang sering disebut juga moniliasis merupakan 
suatu infeksi yang sering dijumpai dalam rongga mulut, prevalensinya sebesar 20%-75% 
pada manusia sehat tanpa gejala. Sedangkan kandidiasis pada penyakit sistemik 
menyebabkan peningkatan angka kematian sebesar 71%-79%. Salah satu tanaman yang 
saat ini sedang popular dalam dunia pengobatan adalah tanaman sarang semut. Sifat dari 
tumbuhan ini adalah epifit . Berdasarkan hasil penelitian  tanaman ini mengandung 
senyawa aktif  tokoferol, flavonoid, fenol, dan kaya berbagai mineral yang sangat 
berguna. Tujuan : Tujuan penelitian ini untuk mengetahui konsentrasi hambat minimal 
dan daya hambat  ekstrak tanaman sarang semut  (Myrmecodia pendens) terhadap 
pertumbuhan Candida albicans. Metode : Jenis penelitian ini adalah penelitian 
eksperimental laboratorium. Hasil : Dari hasil pengujian Konsentrasi Hambat Minimal ( 
KHM ) diperoleh hasil bahwa pertumbuhan bakteri tidak terjadi pada konsetrasi 1,5 %, 
2,0%, 2,5%, 3,0%. Terjadi peningkatan nilai rerata zona daya hambat ekstrak tanaman 
sarang semut (Myrmecodia sp) terhadap Candida albicans seiring dengan bertambah 
besarnya konsentrasi. Kesimpulan : Ekstrak tanaman sarang semut (Myrmecodia 
pendens) memilik efektivitas antifungi yang dapat menghambat pertumbuhan Candida 
albicans. Konsentrasi Hambat  Minimal (KHM)  ekstrak tanaman sarang semut 
(Myrmecodia pendens) dalam menghambat  pertumbuhan Candida albicans adalah pada 
konsentrasi 1,5 % . 
 
Kata kunci : Candida albicans, Kandidiasis, Tanaman Sarang Semut, Konsentrasi 
Hambat Minimal, Zona Hambat. 
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ABSTRACT 
Background: Candida albicans (C. albicans) is a normal microorganisms in the oral 
cavity that are opportunistic pathogens. C.albicans virulence will lead to increased 
proliferating and turned into a pathogen, which can cause infections. One of the diseases 
that can arise due to Candida albicans is candidiasis. Oral candidiasis or moniliasis is 
often referred to as an infection that is often encountered in the oral cavity, the 
prevalence of 20% -75% in healthy humans without symptoms. While systemic 
candidiasis disease causes increased mortality by 71% -79%. One of the plants that are 
currently popular in the world of medicine is a Sarang Semut plants (Myrmecodia 
pendens). The nature of these plants are epiphytes. Based on the results of these plants 
contain active compounds tocopherols, flavonoids, phenols, and a rich variety of 
minerals that are very useful. Purpose: The aim of this study to determine the minimum 
inhibitory concentration and inhibitation of  Sarang Semut plants (Myrmecodia pendens) 
towards the growth of Candida albicans. Methods: This research is an experimental 
research laboratory. Results: From the test results Minimal Inhibitory Concentration 
(MIC) of the results showed that bacterial growth did not occur at a concentration of 
1.5%, 2.0%, 2.5%, 3.0%. An increase in the value of the average zone of inhibition 
extracts of Sarang Semut plant (Myrmecodia pendens) against Candida albicans in line 
with the increased amount of concentration. Conclusion: The extract of Sarang Semut 
plant (Myrmecodia pendens) pick the effectiveness of antifungal that can inhibit the 
growth of Candida albicans. The Minimal Inhibitory Concentration (MIC) of plant 
extracts anthill (Myrmecodia pendens) to inhibit the growth of Candida albicans is at a 
concentration of 1.5%. 
 
Keywords: Candida albicans, Candidiasis, Minimum Inhibitory Concentration, 
Inhibition Zone. 
 
 
 
 
    x 
 
DAFTAR ISI 
HALAMAN JUDUL …………………………..…………………….……….  i  
HALAMAN PENGESAHAN …………………………..………………….... ii 
HALAMAN PERNYATAAN .……………….…….…………………….…. iii 
KATA PENGANTAR …………………………………..……………..….…. iv 
ABSTRAK ………………………………………………………………..…. vii 
ABSTRACT ……………………………………………………………...….. viii 
DAFTAR ISI …………………………………………………………………. ix 
DAFTAR GAMBAR ………………………………………………...……….  xii 
DAFTAR TABEL ………………………………………………………..….  xiii 
BAB I PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang Masalah ………………………………………… 1 
1.2 Rumusan Masalah ……………………………………………..... 4 
1.3 Tujuan Penelitian ………………………………………………... 4 
1.4 Manfaat Penelitian …………………………………………….... 4 
1.5 Hipotesis Penelitian…………………………………………….... 4 
BAB II TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Tanaman Sarang Semut  ………………………………………. 5 
2.1.1 Taksonomi…………………………………………….... 5 
2.1.2 Morfologi ……………………………………....…...…. 6 
xi 
  
2.1.3 Kandungan Senyawa Kimia ………………………........  8 
2.2 Candida albicans ……………………………….…………..….. 12  
2.2.1 Klasifikasi  Candida albicans ………………………….. 12 
2.2.2 Morfologi Candida albicans ……………………..….…. 13 
2.2.3 Karateristik …………………………………………….. 14 
2.2.4 Patogenesis ……………………………………………... 14  
2.3 Kandidiasis ………………………………………………….….. 16 
2.3.1 Etiologi …………………………………………….….... 16 
2.3.2 Klasifikasi …………………………………………….... 20 
2.3.2.1  Kandidiasis Oral Primer ……………………...... 21 
2.3.2.2  Kandidiasis Oral Sekunder ………………….…. 23 
BAB III  KERANGKA KONSEP 
3.1 Kerangka Konsep Penelitian  …………………………………. 24 
BAB IV METODE PENELITIAN 
4.1 Jenis Penelitian ……………………………………..………….. 25 
4.2 Desain Penelitian ………………………………………………. 25 
4.3 Tempat dan Waktu Penelitian 
4.3.1 Tempat Peneltian ……………………………………... 25 
4.3.2 Waktu Penelitian ……………………………………… 25 
4.4 Variabel Penelitian …………………………………………..… 26 
4.5 Definisi Operasional Variabel  ………………………………... 26 
4.6 Sampel Penelitian ………………………………………………. 27 
4.7 Alat dan Bahan 
4.7.1 Alat ……………………………………………………. 27 
4.7.2 Bahan ……………………………………………….…  28 
4.8 Proses Penelitian …………………………………………….….  28 
4.9 Alur Penelitian  ………………………………………………… 32 
    xii 
 
BAB V HASIL PENELITIAN ………………...…………..…………….…… 33 
BAB VI PEMBAHASAN ………………………………………………….....  39 
BAB VII PENUTUP 
7.1 Kesimpulan  ……………………………………………….……  44 
7.2 Saran ………………………………………………………..….. 44 
DAFTAR PUSTAKA …………………………………………………..……. 45 
    LAMPIRAN …………………………………………....……….................   xiv 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
xiii 
  
DAFTAR GAMBAR 
Gambar 2.1 Tanaman Sarang Semut ……………………………………………. 8 
Gambar 2.2 Jamur Candida albicans …………………………………………… 14 
Gambar 5.1 Sediaan Tanaman Sarang Semut yang akan di Uji Konsentrasi  
 Hambat  Minimal ……..……………………………………………. 33 
Gambar 5.2 Tingkat Kekeruhan Hasil Uji Konsentrasi Hambat Minimal ……… 34 
Gambar 5.3 Zona Hambat ekstrak tanaman sarang semut pada jamur Candida  
        albicans …………………………………………………………….. 35 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    xiv 
 
DAFTAR TABEL 
Tabel 5.1 Hasil Pengukuran diameter zona hambat …………………………….. 36 
Tabel 5.2  Hasil Uji One-way Annova ………………………………………….. 37 
Tabel 5.3 Hasil analisis statistik Post Hoc Test …………………………………. 38 
 
 
 
1 
  
BAB I 
PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
    Tanaman merupakan sumber kekayaan alam yang potensial di Indonesia. 
Tanaman memiliki berbagai macam  manfaat. Salah satu  manfaat yang dapat diambil 
dari tanaman adalah khasiat sebagai obat dari bagian tanaman itu sendiri seperti : 
daun, bunga, biji atau buah, kulit pohon, dan akar. Pendayagunaan obat asal tanaman 
memiliki keuntungan yang besar bagi masyarakat dibanding dengan obat-obat 
sintesis.
1
  
Penelitian tentang aplikasi tanaman obat di Indonesia masih sangat terbatas 
dibandingkan dengan negara lain. Sebagian besar masyarakat mengenal bentuk 
racikan obat tanaman atau jamu. Beberapa penelitian tanaman obat digunakan sebagai 
anti mikroorganisme agen penyakit telah mulai dilakukan secara in vitro, dalam hal 
ini penelitian untuk obat anti jamur sejumlah tanaman obat telah dilaporkan.  
Salah satu tanaman yang saat ini sedang popular dalam dunia pengobatan adalah 
tanaman sarang semut yang dalam bahasa latin disebut Myrmecodia sp.  Tanaman 
sarang semut merupakan salah satu tanaman yang telah dimanfaatkan untuk 
pengobatan berbagai penyakit. Sifat dari tumbuhan ini adalah epifit . Tanaman sarang 
2 
  
semut berasal dari Papua dan banyak dimanfaatkan sebagai obat oleh masyarakat. 
1,2
 
Berdasarkan beberapa hasil  penelitian  tanaman ini mengandung senyawa aktif  
flavonoid, tannin, tokoferol dan kaya berbagai mineral yang sangat berguna.
 
Secara empiris, tumbuhan sarang semut tersebut dapat menyembuhkan beragam 
penyakit berat seperti tumor,
 
kanker, jantung, wasir, TBC, rematik, gangguan 
asamurat, stroke, maag, gangguan fungsi ginjal, dan prostat.
 2
 
 
Secara umum, kegunaan  tanaman obat sebenarnya disebabkan oleh kandungan 
kimia yang dimiliki. Flavonoid dapat berperan secara langsung sebagai antibiotik 
dengan mengganggu fungsi dari mikroorganisme bakteri atau virus, selain itu 
favonoid juga bertindak sebagai antioksidan yang dapat membentuk mekanisme 
pertahanan sel terhadap kerusakan radikal bebas.
3,4  
Senyawa fenol dalam tannin 
bersifat adstrigensia atau pengelat, mempunyai daya antiseptic. 
Berbagai penelitian yang dilakukan menemukan bahwa senyawa flavonoid dari 
tanaman  cempedak (Artocarpus integer), diketahui dapat menghambat pertumbuhan 
parasit pada kultur in vitro P. falciparum. Likokhalkon A, senyawa flavonoid yang 
diisolasi dari akar “chinese licorice” atau biasa disebut juga “akar manis” diketahui 
juga dapat menghambat pertumbuhan parasit P.Falciparum. Selain itu flavonoid 
memiliki sifat antioxidant, antibakteri, antifungi, antivirus, dan anti-inflamasi
.9,10 
Sedangkan tannin sering dimanfaatkan sebagai zat yang dapat mengobati diare, 
ambeien, keputihan, menghentikan perdarahan, antibakteri, antioksidan, penawar 
racun, mengatasi peradangan, dan untuk melangsingkan tubuh.
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Kandidiasis adalah suatu infeksi primer atau sekunder dari genus Candida 
albicans atau kadang-kadang spesies candida yang lain, yang dapat menyerang 
berbagai jaringan tubuh. Manifestasi klinisnya bervariasi dari akut, subakut dan 
kronis ke episodic. Kelainan dapat terjadi pada area mulut, tenggorokan, kulit, 
kepala, vagina, jari tangan, kuku, bronchi, paru, atau saluran pencernaan makanan 
atau menjadi sistemik.
5 
Candida  albicans merupakan mikroorganisme normal dalam  rongga mulut yang 
bersifat oportunistik patogen, yaitu tidak patogen pada individu sehat tetapi akan 
menjadi patogen pada invidu dengan kondisi immuno compromised. C.albicans akan 
berpoliferasi menyebabkan virulensinya meningkat dan berubah menjadi patogen, 
sehingga dapat menimbulkan infeksi.
7 
Kandidiasis Oral atau yang sering disebut juga moniliasis merupakan suatu 
infeksi yang sering dijumpai, khususnya dalam rongga mulut. Prevalensinya sebesar 
20%-75% pada manusia sehat tanpa gejala. Sedangkan kandidiasis pada penyakit 
sistemik menyebabkan peningkatan angka kematian sebesar 71%-79%. 
5 
Oleh karena tingginya angka kejadian  kandidiasis khususnya pada rongga mulut 
dan belum banyak penelitian mengenai daya hambat tanaman sarang semut, maka 
peneliti tertarik untuk melakukan penelitian mengenai daya hambat tanaman sarang 
semut terhadap pertumbuhan Candida albicans. 
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1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang tersebut maka penulis merumuskan : 
1. Bagaimana daya hambat ekstrak tanaman sarang semut terhadap pertumbuhan 
jamur Candida albicans? 
2. Pada konsentrasi berapa ekstrak tanaman sarang semut dapat menghambat 
pertumbuhan jamur Candida albicans. 
1.3 Tujuan Penelitian 
1. Untuk mengetahui daya hambat dan konsentrasi hambat minimal Ekstrak 
tanaman sarang semut terhadap pertumbuhan Candida albicans. 
1.4 Manfaat Penelitian 
Manfaat yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah :  
1. Dapat mengetahui daya hambat minimal dari ekstrak tanaman sarang semut 
terhadap pertumbuhan Jamur Candida albicans.  
2. Menambahkan ilmu pengetahuan dan memberikan informasi kepada mahasiswa 
dan masyarakat tentang kegunaan dari tanaman sarang semut. 
1.5 Hipotesis 
Berdasarkan latar belakang diatas maka ekstrak tanaman Sarang semut dapat 
menghambat pertumbuhan Candida albicans.  
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA  
2.1 Tanaman Sarang Semut  
Tanaman sarang semut merupakan salah satu tumbuhan yang telah dimanfaatkan 
untuk pengobatan berbagai penyakit. Sifat dari tumbuhan ini adalah epifit . Tanaman 
sarang semut banyak dimanfaatkan sebagai obat pada zaman sekarang. Sarang semut 
berasal dari Papua. Berdasarkan hasil penelitian  tanaman ini mengandung senyawa aktif  
tokoferol, flavonoid, fenol, dan kaya berbagai mineral yang sangat berguna.
1
  
Tanaman sarang semut adalah anggota family Rubiaceae. Tumbuhan ini sebenarnya 
terdiri atas 5 genus, namun hanya 2 genus yang berasosiasi dengan semut yaitu 
Myrmecodia dan Hydnophytum.
2 
2.1.1 Taksonomi 4 
Kingdom : Plantae 
Divisi : Tracheophyta 
Kelas : Magnoliopsida 
Subkelas  : Lamiidae 
Ordo         : Rubiales 
Famili       : Rubiaceae 
Genus      : Myrmecodia 
Spesies    : Myrmecodia pendens Merr. &Perry 
6 
  
      Tumbuhan sarang semut yang tergolong dalam kelas Myrmecodia Jack ini memiliki 
26 spesies yang berasal dari Irian atau Papua termasuk di Papua Nugini.
4
  Khusus untuk 
M. tuberose, ada sekitar 16 subspesies atau varietas yang diberi nama informal, yaitu 
Armata, Siberutensis, Bracteata, Apoensis, Sibuyanensis, Menadensis, Rumphii, 
Bullosa, Lanceolata, Muelleri, versteegii, Pulvinata, Papuana, Dahlii, Salomonensis, dan 
Manusensis. 
2.1.2  Morfologi 1,4 
a. Umbi  
Saat muda umbinya berbentuk bulat, kemudian menjadi lonjong memendek dan 
memanjang saat tua. Umbinya berduri dan memiliki sistem jaringan lubang-lubang, 
dimana bentuk dan interkoneksi dari lubang-lubang tersebut sangat khas sehingga 
sering digunakan sebagai parameter dalam klasifikasi genus ini. 
b. Batang  
Batangnya jarang ada yang bercabang, jika ada hanya satu atau beberapa cabang 
saja. Bahkan ada beberapa species yang tidak memiliki cabang sama sekali. 
Batangnya tebal dan internodalnya sangat dekat, kecuali pada pangkal sarang semut 
dari beberapa spesies. 
c. Daun 
  Daunnya tebal seperti kulit. Pada beberapa spesies memiliki daun  yang sempit 
dan panjang. Stipula (penumpu) besar, persisten, terbelah dan berlawanan dengan 
    7 
 
tangkai daun (petiol), serta membentuk seperti “telinga” pada klipeoli. Terkadang 
terus berkembang menjadi sayap di sekitar bagian atas klipeolus. 
d. Bunga 
Pembungaan dimulai sejak adanya beberapa ruas (intermodal) pada tiap-tiap 
nodus (buku). Dua bagian pada setiap bunga berkembang pada suatu kantong udara 
(alveolus) yang berbeda. Alveoli tersebut mungkin ukurannya tidak sama dan 
terletak pada tempat yang berbeda di batang. Kuntum bunga muncul pada dasar 
alveoli. Setiap bunga berlawanan oleh suatu brakteola. Bunga jarang kleistogamus 
(menyerbuk tidak terbuka) dan terkadang heterostilus.   
Tanaman ini dapat melakukan penyerbukan sendiri dan menghasilkan banyak 
buah yang berwarna merah atau orange ketika masak yang di dalamnya terdapat 
sepasang biji. Biji-biji tersebut dapat  tumbuh pada media yang sesuai dan akan 
berkecambah dengan cepat. Biji yang kering dan tua tidak akan berkecambah.
1,4
 
Saat ini perbanyakan tumbuhan sarang semut dapat diperbanyak melalui kultur 
jaringan. Tumbuhan ini merupakan tanaman sukulen, yaitu tanaman yang dapat 
menyimpan cadangan air pada jaringannya dan memiliki morfologi berdaging (seperti 
kaktus dan lidah buaya) sehingga dapat beradaptasi terhadap kekeringan. Pada habitat 
liar tumbuhan ini memperoleh pupuk dari debris atau sampah yang diperoleh dari hasil 
simbiosis mutualisme tumbuhan sarang semut dengan semut yang menghuninya.
1,4 
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Gambar 2.1. Tanaman Sarang Semut 
Sumber : http://caraminumsarangsemut.com/wpcontent/uploads/2011/12/pohon-sarang-
semut.jpg 
 
2.1.3 Kandungan senyawa Kimia 1,4 
Kandungan senyawa aktif dalam sarang semut tergantung pada tempat tumbuh 
dan umur tanamannya. Sarang semut yang tumbuh liar di hutan akan menghasilkan 
senyawa yang berbeda dengan yang ditanam di dalam pot. Menurut penelitian zat aktif 
dalam sarang semut yang berkhasiat sebagai obat adalah senyawa golongan flavonoid 
dan tannin .  
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a. Flavonoid  
Merupakan suatu kelompok senyawa fenol  yang terbesar ditemukan di 
alam. Senyawa-senyawa ini merupakan zat warna merah, ungu, biru dan 
sebagian zat kuning yang terdapat dalam tumbuhan. Flavonoid telah banyak 
diteliti dibidang kesehatan. 
Fungsi umum flavonoid adalah sebagai antioksidant yang berkekuatan 
sangat tinggi, sehingga dapat menghilangkan efek merusak yang terjadi pada 
oksigen dalam tubuh manusia. Selain itu flavonoid juga berfungsi untuk 
melindungi struktur sel dalam tubuh, meningkatkan penyerapan dan penggunaan 
vitamin C dalam tubuh. 
Manfaat flavonoid yang lain adalah sebagai antiradang (antiinflamasi), 
Mencegah terjadinya pengeroposan tulang dan antibiotika dengan mengganggu 
fungsi dari virus atau bakteri. Selain itu, bioflavonoid juga berfungsi untuk 
meblokade terbentuknya prostaglandin penyebab nyeri, menstimulan sel darah 
putih, serta meningkatkan daya serang terhadap kuman. Penelitian secara in vitro 
maupun in vivo menunjukkan aktivitas biologis dan farmakologis dari senyawa 
flavonoid sangat beragam, salah satu diantaranya yakni memiliki aktivitas 
antibakteri. 
b. Tanin 
Tanin merupakan suatu senyawa polifenol yang banyak terdapat dalam 
tumbuhan. Tanin terdapat dalam bagian tanaman tertentu, seperti daun, buah, 
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kulit kayu, dan batang. Tanin merupakan antiseptic untuk mencegah hama 
serangga dan kapang. 
Tanin mempunyai sifat mudah larut dalam air dan memiliki rasa asam 
dan sepat. Tanin mampu mengendapkan protein dari larutannya dan bersenyawa 
dengan protein tersebut, sehingga tidak dipengaruhi enzim protiolitik. Senyawa 
fenol dalam tannin bersifat adstrigensia atau pengelat, mempunyai daya 
antiseptic dan pemberi warna pada tumbuhan. Dalam dunia pengobatan  tannin 
dimanfaatkan sebagai zat yang dapat mengobati diare, ambeien, keputihan, 
menghentikan perdarahan, antibakteri, antioksidan, penawar racun, mengatasi 
peradangan, dan untuk melangsingkan tubuh.  
c. Tokoferol 
Tokoferol atau yang lebih dikenal sebagai Vitamin E, walaupun 
sebenarnya berbeda, tetapi keduanya merupakan senyawa antioksidan yang kuat. 
Vitamin E memiliki fungsi utama, yaitu mampu menghilangkan atau juga 
membuang berbagai radikal bebas dan molekul oksigen  merupakan tugasnya 
sebagai antioksidan alami. Fungsi lain dari Vitamin E adalah memperlambat 
penuaan dini, membantu mengurangi rasa lelah, mencegah adanya penyakit hati, 
mencegah sterilitas, dan juga destrodi otot.  
Kandungan Tokoferol dalam sarang semut cukup tinggi yaitu 31,34 
mg/100gr sarang semut, dimana ini sudah mencukupi kebutuhan akan tokoferol 
untuk manusia. 
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d. Polifenol 
Polifenol adalah asam fenolik dan flavonoid. Polifenol banyak ditemukan 
dalam buah-buahan, sayuran, serta biji-bijian. Polifenol berkhasiat sebagai 
antimikroba dan menurunkan kadar gula darah. 
 Asam Fenolik merupakan kelas dari antioksidan atau senyawa yang 
menghilangkan radikal bebas. Molekul yang tidak stabil ini adalah  produksi dari 
metabolisme normal yang menyumbat pembuluh darah dan mengakibatkan 
perubahan pada DNA yang dapat menimbulkan kanker dan penyakit lain.  
e. Mineral lainnya  
Mineral-mineral yang terkandung dalam Sarang Semut mempunyai fungsi 
sebagai berikut : 
 Magnesium berperan dalam fungsi tulang, hati, otot, transfer air 
intraseluler, keseimbangan basa, dan aktivitas neuomuseluler 
 Besi berperan dalam pembentukan transporoksigen, hemoglobin, dan 
aktivor enzim. 
 Fosfor berperan dalam penyerapan produksi energy dan kalsium. 
 Natrium berperan dalam volume cairan tubuh, keseimbangan elektrolit, 
impus saraf, dan keseimbangan asam-basa. 
 Seng bermanfaat dalam penyimpanan insulin, metabolism karbohidrat, 
sintesis protein dan penyembuhan luka. 
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2.2   Candida albicans 
        Candida merupakan flora normal dalam  rongga mulut, dimana mikroorganisme ini 
mencapai 40-60% dari populasi. Candida  albicans bersifat oportunistik patogen, yaitu 
tidak patogen pada individu sehat tetapi akan menjadi patogen pada invidu dengan 
kondisi immuno compromised.  Candida albicans dapat berpoliferasi menyebabkan 
virulensinya meningkat dan berubah menjadi patogen, sehingga dapat menimbulkan 
infeksi.
9 
Candida spp dikenal sebagai jamur dimorfik yang secara normal ada pada saluran 
pencernaan, saluran pernafasan bagian atas dan mukosa genital pada mamalia tetapi 
dengan populasi yang meningkat dapat menimbulkan masalah seperti kandidiasis, 
sariawan, lesi pada kulit, vulvavaginistis, candida pada urin (kandiduria), gastrointestinal 
kandidiasis yang dapat menyebabkan gastric ulcer, atau bahkan dapat menjadi 
komplikasi kanker.  
2.2.1 Klasifikasi Candida albicans 
9 
Klasifikasi Candida albicans, adalah sebagai berikut : 
Kingdom  : Fungi  
Phylum  : Ascomycota  
Subphylum : Saccharomycotina  
Class : Saccharomycetes  
Ordo : Saccharomycetales  
Family : Saccharomycetaceae  
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Genus : Candida   
Spesies : Candida albicans 
Sinonim : Candida stellatoidea dan Oidium albicans. 
2.2.2 Morfologi Candida albicans 9 
Candida albicans tampak sebagai ragi lonjong, sel-sel bertunas, gram positif, 
berukuran 2-3 x 4-6 μm, memanjang menyerupai hifa (pseudohifa) dengan permukaan 
halus, licin atau berlipat-lipat,  berwarna putih kekuning-kuningan. Pada agar sabouraud 
yang dieramkan pada suhu kamar berbentuk koloni-koloni lunak berwarna coklat yang 
mempunyai bau seperti ragi. 
Candida albicans memiliki dua  jenis morfologi yaitu seperti khamir dan hifa . 
Selain itu, fenotife  atau penampakan mikroorganisme dapat berubah dari berwarna putih 
dan rata  menjadi kerut tidak beraturan, berbentuk bintang, lingkaran, dan tidak tembus  
cahaya.  Candida albicans mempunyai struktur dinding sel yang kompleks, tebalnya  
100 sampai 400 nm.  Dinding sel Candida albicans berfungsi sebagai pelindung,  
sebagai target dari beberapa antimikotik dan memberi bentuk pada sel dan  melindungi 
sel ragi dari lingkungannya.  Terdapat enam lapisan sel (dari luar ke dalam) pada 
dinding sel Candida albicans, yaitu fibrillar layer, mannoprotein, ß-glucan, ß-glucan-
chitin, mannoprotein dan membran plasma. 
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     Gambar 2.2. Candida albicans  
Sumber : http://www.doctorfungus.org/thefungi/img/candida.jpg 
 
 
 
2.2.3 Karateristik  
Pada kondisi anaerob dan aerob, Candida albicans mampu melakukan  
smetabolism sel.  Pertumbuhan juga lebih cepat pada kondisi asam dibandingkan  
dengan pH normal atau alkali. Proses peragian (fermentasi) pada Candida albicans 
dilakukan dalam suasana aerob dan anaerob.  Karbohidrat yang tersedia dalam larutan 
dapat dimanfaatkan untuk melakukakan metabolisme sel dengan cara mengubah 
karbohidrat menjadi CO2  dan H2O dalam suasana aerob.  Dalam suasana anaerob hasil 
fermentasi berupa asam laktat atau etanol dan CO2. 
 
2.2.4 Patogenensis  
 Menempelnya mikroorganisme dalam jaringan sel host menjadi awal  
berkembangnya infeksi. Setelah terjadi proses penempelan, Candida albicans  
berpenetrasi ke dalam sel epitel mukosa. Candida albicans berada dalam  tubuh manusia 
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sebagai saproma dan infeksi baru terjadi bila terdapat factor  predisposisi pada tubuh 
pejamu. Factor yang dihubungkan dengan  meningkatnya kasus kandidiasis antara lain 
disebabkan oleh: 11,13 
1. Kondisi tubuh yang lemah atau keadaan yang buruk, misalnya: bayi  baru  
lahir, orang tua renta, orang dengan gizi rendah. 
2. Penyakit tertentu, misalnya: diabetes mellitus.  
3. Kehamilan.  
4. Rangsangan setempat pada kulit oleh cairan yang terjadi terus- menerus,  
misalnya oleh air,  keringat, urin, atau air liur.  
5. Penggunaan obat, diantaranya: antibiotic, kartikosteroid, dan sitostatik.  
Faktor predisposisi berperan dalam meningkatkan pertumbuhan  Candida albicans 
serta memudahkan invasi jamur ke dalam jaringan tubuh manusia karena adanya 
perubahan dalam system pertahanan tubuh.  Blastospora berkembang menjadi hifa semu 
dan tekanan dari hifa semu tersebut merusak jaringan, sehingga invasi ke dalam jaringan 
dapat terjadi.  Virulensi ditentukan oleh kemampuan jamur merusak jaringan. Enzim-
enzim  yang berperan sebagai factor virulensi adalah enzim-enzim hidrolitik seperti  
proteinase, lipase, dan fosfolipase.
13 
Infeksi kandidiasis dapat diobati dan mengakibatkan komplikasi  minimal seperti 
kemerahan, gatal dan ketidaknyamanan, meskipun komplikasi   bisa berat atau fatal jika 
tidak ditangani sesegera mungkin. Dalam bidang  kesehatan, kandidiasis adalah infeksi 
local yang biasanya terjadi pada mukosa membrane kulit, termasuk rongga mulut 
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(sariawan) faring atau esofagus, saluran pencernaan, kandungan kemih, atau alat 
kelamin (vagina, penis). Infeksi jamur  bisa menyebar ke seluruh tubuh. 
14 
 
2.3 Kandidiasis 
   Kandidiasis adalah suatu infeksi primer atau sekunder dari genus Candida 
albicans atau kadang-kadang spesies kandida lain, yang dapat menyerang berbagai 
jaringan tubuh. Manifestasi klinisnya bervariasi dari akut, subakut dan kronis ke 
episodic.  Kelainan dapat terjadi pada area mulut, tenggorokan, kulit, kepala, vagina, jari 
tangan, kuku, bronchi, paru, atau saluran pencernaan makanan atau menjadi sistemik.
7 
Kandidiasis Oral atau yang sering disebut juga moniliasis merupakan suatu 
infeksi yang sering dijumpai, khususnya dalam rongga mulut. Prevalensinya sebesar 
20%-75% pada manusia sehat tanpa gejala. Sedangkan kandidiasis pada penyakit 
sistemik menyebabkan peningkatan angka kematian sebesar 71%-79%. 
8 
2.3.1
 
Etiologi 
Penyebab utama dari terjadinya kandidiasis adalah pertumbuhan berlebih dari 
jamur Candida. Kolonisasi Candida albicans  di rongga mulut tidak selalu menyebabkan 
terjadinya infeksi . Penentuan organisme tetap sebagai komensal , atau berproliferasi dan 
menyebabkan penyakit , biasanya ditentukan oleh faktor virulensi patogen dan faktor 
predisposisi dari host .Transisi dari komensal menjadi penyakit mungkin terkait dengan 
karakteristik virulensi Candida seperti kemampuan , pembentukan tabung kuman , 
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dimorfisme , beralih fenotipik , racun , dan enzim hidrolitik. Namun, secara umum 
diketahui  bahwa faktor presdiposisi dari host merupakan faktor yang sangat penting 
dalam berkembangnya infeksi candida. 
Adapun faktor-faktor presdiposisi yang dapat menyebabkan terjadinya kandidiasis 
adalah: 
15 
1. Gangguan Endokrin 
Seseorang dengan Diabetes Mellitus tidak terkontrol dapat mengurangi 
aliran saliva, pH saliva, dan meningkatkan kadar glukosa dalam saliva yang 
merupakan salah satu factor yang dapat mempercepat pertumbuhan dan 
kolonisasi organisme kandida dalam mulut.
15 
2. Kekurangan Nutrisi 
      Kekurangan beberapa nutrisi dapat menyebabkan  pertahanan tubuh menjadi 
berkurang dan hilangnya integritas epitel,  yang dapat mendukung invasi jamur 
dan selanjutnya terjadi infeksi.   Defisiensi zat besi merupakan salah satu faktor 
penting dalam etiologi kandidosis oral. Penurunan respon limfosit terhadap 
antigen Candida dalam beberapa penelitian mengenai defisiensi zat besi, 
dikaitkan dengan  peningkatan frekuensi C. albicans dalam rongga mulut,  
menunjukkan bahwa kekurangan zat besi bisa menyebabkan kerentanan terhadap  
kandidiasis dengan menekan imunitas seluler.  Kekurangan vitamin B12 dan 
asam folat dapat juga  predisposisi kandidiasis oral.
15 
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3. Immunosupresi 
      Kandidiasis Oral merupakan manifestasi utama dari penyakit 
imunodefisiensi/ imunnosupresi. Kandidiasis juga merupakan indikasi pertama 
dari infeksi HIV baik akut maupun kronis. Pasien mengeluh gejala-gejala yaitu : 
panas terbakar, perubahan rasa dan kesulitan menelan cairan maupun makanan 
padat, kadang-kadang asimtomatik. Tampak seperti oral thrush khas yang 
berhubungan dengan hairy leucoplakia atau mengenai esofagus.
15 
4. Kelainan darah 
Organ padat atau keganasan hematologis dan mereka  pengobatan dengan 
kemoterapi sitotoksik atau radioterapi  berhubungan dengan gangguan 
mekanisme pertahanan tubuh, dan meningkatkan risiko untuk terjadinya 
kandidiasis oral. Fungsi saliva berkurang, perubahan epitel, dan mucositis dapat 
terjadi akibat kemoterapi atau  radioterapi, dan menghasilkan lingkungan mulut 
yang menguntungkan  invasi jamur dan terjadi infeksi. 
15 
5. Gigi Tiruan 
Gigi tiruan dapat menghasilkan lingkungan lokal dengan  
kondisi yang relatif asam dan anaerobic sehingga dapat  mengurangi  
aliran oksigen dan saliva ke jaringan di bawahnya.  
Dalam lingkungan seperti itu, enzim hidrolitik ekstraseluler  
C. albicans mungkin menjadi aktif. Gigi tiruan mempunyai  kontribusi terhadap 
peningkatan iritasi dari gigi tiruan dan pertumbuhan yang disempurnakan 
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Candida dalam lembab, lingkungan yang tersumbat. Trauma mekanis dari suatu 
gigitiruan pas dapat mengurangi resistensi jaringan dan meningkatkan 
permeabilitas epitel terhadap antigen Candida larut dan racun sehingga 
meningkatkan infeksi
. 15 
6. Pengobatan 
      Penggunaan antibiotik spektrum luas dapat mempengaruhi pasien untuk 
infeksi candida mulut dengan menghilangkan simbiosis normal antara flora 
bakteri dan jamur . Penggunaan glukokortikoid ( sistemik atau topikal ) 
meningkatkan risiko kandidiasis mulut dengan menekan cellmediated yang 
kekebalan. Imunomodulator dan sitotoksik obat diberikan dalam pengobatan 
berbagai gangguan immunemediated , inflamasi dan neoplastik , dan untuk 
mencegah penolakan transplantasi setelah resistensi darah dan organ padat yang 
lebih rendah untuk pertumbuhan berlebih jamur dengan menginduksi neutropenia 
dan menekan imunitas diperantarai sel. Sejumlah besar obat yang diresepkan 
menimbulkan efek samping xerostomic . Mereka paling sering terlibat termasuk 
antidepresan , antipsikotik , antikolinergik , diuretik , antihipertensi dan 
antiadrenergics . Penurunan dalam aksi pembersihan saliva dan saliva konstituen 
antijamur ( laktoferin , lisozim , dan histatins imunoglobulin ) dapat memberikan 
lingkungan yang menguntungkan bagi pertumbuhan berlebih jamur .
15 
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7. Xerostomia 
      Saliva sangat penting bagi keseimbangan flora normal dalam mulut. Karena 
saliva memiliki zat antigen terhadap bakteri dan dapat membersihkan mukosa 
secara mekanik. Aliran saliva dapat berkurang dikarenakan proses penuaan, 
radiasi, obat-obatan, dan Syndrom Sjogren yang dapat menjadi factor resiko 
terjadinya kandidiasis oral. 
15 
8. Diet-ketat Karbohidrat 
      Asupan tinggi karbohidrat telah diasumsikan  predisposisi kandidiasis oral. 
Hal ini didukung oleh in vitro  penelitian yang menunjukkan bahwa pertumbuhan 
Candida dalam saliva adalah  ditingkatkan dengan glukosa meskipun kehadiran 
nutrient competingnyaa  bakteri saliva Flora. Selain itu, sifat perekat  C. albicans  
untuk lisan  epitel  sel dan permukaan akrilik ditambah dengan karbohidrat diet. 
Dalam studi menyelidiki efek diet gula pada  adhesi candida dan pembentukan 
biofilm, glukosa ditunjukkan  untuk menjadi yang paling efektif diikuti oleh 
galaktosa dan sukrosa.
15 
2.3.2 Klasifikasi  
           Kandidiasis Oral terbagi menjadi 5 yaitu : Kandidiasisi pseudomembran akut, 
Kandidiasis atrofi akut, kandidiasis atrofi kronis, kandidiasis hiperplastik kronis, 
kheilosis kandida. 
7,17,18 
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2.3.2.1 Kandidiasis Oral Primer  
a. Bentuk Akut dan Kronis  
1. Kandidiasis Pseudomembran akut 7,16,17 
Biasa disebut juga oral thrush, kandidosis pseudomembran akut.  Tanda 
khas dari kandidiasis pseudomembran akut ialah bercak/plak seperti krim 
berwarana putih mutiara atau putih kebiruan yang dapat dikerik dan 
meninggalkan dasar yang berwarna merah atau  serta menyebabkan perdarahan 
dan terasa sangat nyeri.  
2. Kandidiasis Atrofi akut 7,17,18 
Biasa disebut juga midline glossitis, kandidosis antibiotika, glossodynia, 
antibiotic tongue, kandidosis aeritematosa akut. Merupakan bentuk kelanjutan 
kandidiasis pseudomembran akut yang tidak dirawat sehingga menyebabkan 
menumpuknya pseudomembarn/plak. Tanda khas dari kandidiasis jenis ini 
adalah daerah yang terkena tampak sebagai lesi erimatosa, simetris, tepi berbatas 
tidak teratur pada permukaan dorsal lidah, sering hilangnya papilla lidah, dan 
adanya rasa nyeri.  
3. Kandidiasis hiperplastik kronis 7,17,18 
Disebut juga leukoplakia kandida. Gejala bervariasi dari bercak putih, 
yang hampir tidak teraba  sampai plak kasar yang melekat erat pada lidah, 
palatum atau mukosa bukal. Keluhan umumnya rasa kasar atau pedih di daerah 
yang terkena. Tidak seperti pada kandidiasis pseudomembran, plak disini tidak 
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dapat dikerok. Harus dibedakan dengan leukoplakia oral oleh sebab lain yang 
sering dihubungkan dengan rokok sigaret dan keganasan. Terbanyak pada pria, 
umumnya di atas usia 30 tahun dan perokok. 
4. Kandidiasis Atrofik kronis 7,17,18 
Biasa disebut juga denture stomatitis, denture-sore mouth.  Bentuk 
tersering pada pemakai gigi palsu (1 di antara 4  pemakai) dan 60% di atas usia 
65 tahun, serta wanita lebih seringterkena. Gambaran khas berupa eritema kronis 
dan edema di sebagian palatum di bawah prostesis maksilaris. Ada 3 stadium 
yang berawal dari lesi bintik-bintik (pinpoint) yang hiperemia,  terbatas pada asal 
duktus kelenjar mukosa palatum. Kemudian dapat meluas sampai hiperemia 
generalisata dan peradangan seluruh area yang menggunakan gigi palsu. Bila 
tidak diobati pada tahap selanjutnya terjadi hiperplasia papilar granularis.   
 
b. Lesi Berhubungan Candida 
1. Kheilosis kandida 7,17,18 
Sinonim perleche, mulut. angular cheilitis, angular stomatitis. Khas 
ditandai eritema, fisura, maserasi dan pedih pada sudut  Biasanya pada mereka 
yang mempunyai kebiasaan menjilat bibir atau pada pasien usia lanjut dengan 
kulit yang kendur pada komisura mulut. Juga karena hilangnya dimensi vertikal 
pada 1/3 bawah muka karena hilangnya susunan gigi atau pemasangan gigi palsu 
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yang jelek dan oklusi yang salah. Biasanya dihubungkan dengan kandidiasis 
atrofi kronis karena pemakaian gigi palsu. 
2. Median Rhomoidal glossitis 7,16 
Merupakan bentuk lanjutan atau varian akndidiasis hiperplastik kronis. 
Terdapat pada bagian tengan permukaan dorsal lidah dan terjadi atrofi. 
 
2.3.2.2 Kandidiasis Oral sekunder 
7,16 
Manifsestasi Oral Kandidiasis mukokutaneus sistemik sebagai akibat penyakit 
seperti aplasia thymus dan sindroma endokrinopati. Kronis mucocutaneus kandidosis 
(CMC) ditandai dengan kandidosis dangkal persisten atau berulang pada kulit, kuku, dan 
membran mukosa.
7
 CMC dikaitkan dengan cacat dalam imunitas seluler yang baik dapat 
terbatas pada antigen Candida atau menjadi bagian dari kelainan kekebalan tubuh yang 
lebih umum.
16 
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BAB III 
KERANGKA KONSEP 
3.1 KERANGKA KONSEP PENELITIAN  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keterangan:  
 Variable yang diteliti 
 
            variabel yang tidak diteliti 
  
                                    variabel kendali 
 
Kemampuan 
Organisme 
Candida albicans  
Kontaminan 
Waktu 
Konsentrasi 
Kandidiasis  
Kandungan 
senyawa kimia : 
- Flavonoid  
- Tannin 
- Tokoferol 
- Polifenol 
- Mineral 
lainnya  
 
Tanaman 
Sarang Semut 
Hambatan 
Pertumbuhan 
Candida albicans 
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BAB IV 
METODE PENELITIAN 
4.1 JENIS PENELITIAN 
Jenis penelitian ini adalah penelitian eksperimental laboratorium. 
4.2 DESAIN PENELITIAN 
Desain penelitian ini adalah Post Test Only Control Group Design. 
4.3 TEMPAT DAN WAKTU PENELITIAN 
4.3.1 Tempat Penelitian 
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Kedokteran 
Gigi Universitas Hasanuddin. 
4.3.2 Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilakukan pada bulan September-Oktober 2014. 
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4.4 VARIABEL PENELITIAN 
a. Variabel Independen : Konsentrasi Sarang Semut 0,5%; 1%; 1,5%; 2,0%; 2,5%;  
       3,0% 
b. Variabel Dependen : pertumbuhan Jamur Candida albicans. 
4.5 DEFENISI OPERASIONAL VARIABEL 
a. Ekstrak Tanaman Sarang Semut adalah tanaman sarang semut jenis Myrmecodia 
pendens yang dibeli dipasaran kemudian dihaluskan menggunakan blender.  
b. Candida albicans adalah flora normal yang banyak terdapat dalam rongga mulut 
dan merupakan jamur penyebab kandidiasis. 
c. Kandidiasis oral adalah penyakit pada rongga mulut yang disebabkan oleh infeksi 
jamur Candida.  
d. Pertumbuhan Candida albicans adalah Candida albicans yang dibiakkan dalam 
medium agar kemudian diberi kertas cakram yang telah dicelupkan dengan 
ekstrak tanaman sarang semut, diinkubasi kemudian diukur zona inhibisinya 
dengan menggunakan jangka sorong. 
e. Zona inhibisi yaitu zona hambat yang ditandai dengan adanya daerah jernih pada 
medium biakan mikroba.  
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4.6 SAMPEL PENELITIAN 
Sampel yang digunakan pada penelitian ini adalah jamur Candida albicans yang 
berasal dari stock culture jamur yang disimpan di Laboratorium Mikrobiologi Fakultas 
Kedokteran Universitas Hasanuddin dan Tanaman Sarang Semut  jenis Myrmecodia 
pendens didapatkan dari Kota Jayapura Provinsi Papua. 
4.7 ALAT DAN BAHAN 
4.7.1 Alat 
a. Autoklaf 
b. Inkubator 
c. Micropipet 
d. Cawan Petri 
e. Tabung reaksi dan rak 
f. Jangka sorong 
g. Masker 
h. Handskun 
i. Kertas cakram  
j. Aluminium voil 
k. Pinset 
l. Labu erlenmeyer 
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4.7.2 Bahan 
a. Tanaman Sarang Semut 
c. Jamur Candida albians 
d. Saboraud Dextrose Agar (SDA)   
e. Aquades 
 
4.8 PROSES PENELITIAN  
a. Pembuatan Ekstrak Tanaman Sarang Semut 
 Untuk pembuatan ekstrak tanaman sarang semut siapkan tanaman sarang semut 
dalam bentuk kering kemudian timbang sebanyak 250gr. Setelah itu haluskan 
dengan menggunakan blender. 
b. Sterilisasi Alat 
      Sterilisasi alat yang digunakan dalam penelitian ini dilakukan dengan cara 
sebagai berikut: 
 Labu erlenmeyer diisi dengan aquades sebanyak 250 ml lalu ditutup dengan 
kapas yang dipadatkan sedemikian rupa dan ditutup dengan  aluminium foil 
dan disterilkan dalam autoklaf pada suhu 121
o
 selama 25 menit.  
 Cawan petri, pinset, batang pengaduk, dan tabung reaksi dibungkus  dengan 
aluminium foil dan disterilkan dengan oven.  
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 Bahan yang disterilkan adalah medium pembenihan. Cara sterilisasi  adalah 
medium SDA yang telah dimasukkan ke dalam erlenmeyer  kemudian 
disterilkan ke dalam autoklaf selama 25 menit pada suhu 121
o
. 
c. Pengenceran  
Pengenceran bertujuan menghasilkan beberapa konsentrasi ekstrak tanaman 
sarang semut digunakan untuk Kadar Hambat Minimum dari ekstrak tanaman 
sarang semut yang dapat menghambat  pertumbuhan bakteri Candida albicans. 
Dalam penelitian ini dibuat pengenceran  sebanyak 6 konsentrasi yaitu : 0,5% ; 
1,0% ; 1,5% ; 2,0% ; 2,5% ; 3,0%.   Pada proses pengenceran disediakan akuades 
sebagai pengencer.  
d. Pengujian Konsentrasi Hambat Minimal (KHM)  
Pengujian KHM dengan cara siapkan SDA, dan isi kedalam 6  buah tabung  
sebanyak 1ml. Lalu isi tabung pertama sampai tabung ke-6 dengan ekstrak yang 
telah diencerkan.  Jamur yang telah tumbuh pada agar , secara anaerob, 
digunakan sebagai  inokulum standar Mc Farland 0.5.  Satu milliliter suspensi 
ditambah 9 ml SDA dan dikocok. Ambil 50 ul suspensi jamur masukkan ke tiap  
tabung. Inkubasi pada 37
o
C, anaerob selama 48 jam. Dilakukan pengamatan  
kekeruhan untuk menentukan KHM. 
e. Pembuatan Medium SDA ( Saboraud Dextrose Agar ) 
1. Komposisi SDA ( Saboraud Dextrose Agar) :  
Dextrosa   40.000 Gms/liter   
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Pepton  10.000 Gms/liter  
Agar   15.000 Gms/liter 
2. Cara Membuat   
 SDA dilarutkan sebanyak 65g ke dalam 1 liter aquadest. Kemudian  
sterilkan dengan menggunakan autoklaf pada suhu 121
o 
C. Media agar 
didinginkan kemudian masukkan  ke dalam cawan petri dan dibiarkan 
memadat pada suhu kamar. 
f. Uji daya hambat  
Persiapkan 5 buah cawan petri steril yang telah diisi oleh medium. Ambil isolate 
murni yang telah dipersiapkan dengan menggunakan ose  bulat. Kemudian 
dimasukkan kedalam tabung yang berisi aquadest.  Isolat yang telah bercampur 
dengan aquadest tersebut kemudian di  goreskan ke medium SDA dengan 
menggunakan cotton buds. Teknik yang digunakan adalah teknik spreading. 
Lakukan hal yang sama pada cawan petri kedua sampai kelima. Selanjutnya, 
ambil beberapa paper disk dan kemudian direndam pada tabung yang berisi 
konsentrasi ekstrak tanaman yang berbeda kemudian dikeringkan. Kertas cakram 
diletakkan di atas tiap cawan petri yang berisi populasi bakteri Candida albicans. 
Inkubasi  selama 48 jam pada suhu 37ºC. 
g. Pengamatan Zona Inhibisi  
Daya hambat diketahui berdasarkan pengukuran diameter zona  inhibisi (zona 
bening) yang terbentuk disekitar paper disc. Pengukuran  tersebut menggunakan 
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jangka sorong. Daya hambat minimal diketahui dari  konsentrasi terkecil yang 
sudah dapat menghambat pertumbuhan Candida  albicans secara nyata.  
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Sterilisasi Alat 
 
Pengenceran Bahan Uji  
 
Pembuatan Konsentrasi Ekstrak 
Tanaman Sarang Semut jenis 
Myrmecodia pendens 
 
Uji Daya Hambat  
Pembuatan Medium  
Kultur  
Pemurnian 
Candida Albicans 
Penentuan Konsentrasi Hambat 
Minimal ( KHM ) 
( 0,5% ; 1,0% ; 1,5% ; 2,0% ; 2,5% ; 3,0% ) 
Analisis Data 
Pengamatan Zon Inhibisi 
Inkubasi 
4.9 ALUR PENELITIAN 
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BAB V 
HASIL PENELITIAN 
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Kedokteran 
Universitas Hasanuddin pada tanggal 21 September  - 5 oktober 2014, dilakukan dalam 
beberapa tahap yaitu penghalusan tanaman sarang semut. Selanjutnnya pengujian 
Konsentrasi Hambat Minimal ( KHM ) tanaman sarang semut yaitu dengan pengujian 
beberapa konsentrasi yang dimulai dari konsentrasi 0,5% ; 1,0% ; 1,5% ; 2,0% ; 2,5% ; 
3,0 %. Dari hasil pengujian Konsentrasi Hambat Minimal ( KHM ) diperoleh hasil 
bahwa pertumbuhan jamur tidak terjadi dimulai pada konsetrasi 1,5 %, 2,0%, 2,5%, 
3,0%. Hal ini dapat dilihat dari tingkat kekeruhan yang terjadi pada tabung reaksi yang 
telah dibiakkan jamur dan diberi Tanaman Sarang Semut.  
 
Gambar 5.1. Konsentrasi Sediaan Tanaman Sarang Semut yang akan di Uji 
Konsentrasi Hambat Minimal. 
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Gambar 5.2. Tingkat Kekeruhan hasil Uji Konsentrasi Hambat Minimal 
 
Selanjutnya dilakukan uji daya hambat dengan konsentrasi yang telah uji 
Konsentrasi Hambat Minimal (KHM) yang dapat menghambat pertumbuhan jamur yaitu  
1,5%, 2,0%, 2,5%, 3,0% dan ditambah aquades steril sebagai kontrol negative. Setelah 
proses inkubasi antara sarang semut dengan jamur Candida Albicans selama 48  jam, 
zona hambat yang terbentuk pada Sabouraud Dekstrose Agar (SDA) dapat diamati 
secara visual. 
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Gambar 5.3. Zona Hambat Tanaman Sarang Semut pada jamur Candida Albicans 
Keterangan: 
B1 = konsentrasi 1,5%, B2 = konsentrasi 2,0%, B3 = Konsentrasi 2,5%,  
B4 = konsentrasi 3,0%, B5 = kontrol negative
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Hasil penelitian uji daya hambat dapat dilihat di tabel sebagai berikut: 
Tabel 5.1. Hasil pengukuran diameter zona hambat Ekstak Sarang Semut terhadap 
jamur Candida Albicans setelah diinkubasi 48 jam 
Perlakuan 
Diameter Zona Hambat (mm) 
1,5 % 2,0 % 2,5 % 3,0 % 
Kontrol 
negatif 
1 
1 : 11,0 
2 : 12,9 
3 : 12,2 
1 : 12,0 
2 : 11,4 
3 : 14,05 
1 : 13,4 
2 : 14,0 
3 : 14,6 
1 : 18,6 
2 : 17,8 
3 : 17,9 
5,80 
2 
1 :  9,8 
2 : 10,7 
3 : 10,9 
1 : 11,8 
2 : 12,0 
3 : 11,4 
1 : 14,05 
2 : 13,0 
3: 14,05 
1 : 16,2 
2 : 15,7 
3 : 15,4 
5,80 
3 
1 : 11,2 
2 : 13,1 
3 : 13,02 
1 : 12,2 
2 : 14,6 
3 : 14,05 
1 : 14,0 
2 : 15 
3 : 14,7 
1 : 19,2 
2 : 17,8 
3 : 18,0 
5,80 
4 
1 : 10,5 
2 : 12,9 
3 : 12,02 
1 : 11,5 
2 : 11,4 
3 : 13,5 
1 : 15,05 
2 : 14,0 
3 : 14,6 
1 : 17,2 
2 : 17,8 
3 : 18,0 
5,80 
5 
1 : 9,05 
2 : 10,08 
3 : 10,9 
1 : 11,9 
2 : 13,0 
3 : 11,5 
1 : 13,02 
2 : 13,8 
3 : 13,0 
1 : 17,0 
2 : 15,7 
3 : 15,2 
5,80 
     Keterangan: diameter kertas cakram = 5,8 mm 
Dari tabel 5.1 menunjukkan bahwa perlakuan pada cawan petri dengan 
konsentrasi 1,5%, 2,0%, 2,5%, 3,0% replikasi sebanyak 5 kali, semuanya terbentuk 
zona hambat. Sedangkan untuk kontrol negatif tidak terbentuk zona hambat pada 
media. 
Pada kelompok konsentrasi 1,5% memiliki zona hambat terkecil 9,05 mm dan 
terbesar 13,1 mm. Pada konsentrasi 2,0% memiliki zona hambat terkecil 11,4 mm 
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dan terbesar 14,05 mm. Pada konsentrasi 2,5% memiliki zona hambat terkecil 13,0  
mm dan terbesar 15,05 mm. Pada konsentrasi 3,0% memiliki zona hambat terkecil 
15,2% mm dan terbesar 19,2% mm. Pada kelompok kontrol negatif tidak 
menunjukkan zona hambat sama sekali. 
Tabel 5.2. Hasil Uji One-Way Anova masing-masing kelompok konsentrasi 
 
   Dari hasil analisis statistik di atas, hasil yang diperoleh p = 0.000 (p < 0.05), yang 
berarti ada perbedaan yang bermakna pada tiap kelompok konsentrasi ekstrak 
tanaman sarang semut dalam menghambat pertumbuhan jamur Candida albicans. 
Karena hasil yang didapatkan bermakna, maka uji dilanjutkan dengan uji Post Hoc 
Test untuk melihat besarnya perbedaan dari berbagai konsentrasi tersebut. 
 
 
Konsentrasi Pengulangan 1 Pengulangan  2 Pengulangan  3 Pengulangan 4 Pengulangan 5 
 Mean ± SD Mean±SD Mean±SD Mean±SD Mean±SD 
B1 ( 1,5% ) 12.03 ± 0.96 10.47±0.58 12.44±1.07 11.80±1.21 10.01±0.92 
B2 ( 2,0% ) 12.48 ± 1.38 11.73±0.30 13.61±1.25 12.13±1.18 12.13±0.77 
B3 ( 2,5% ) 14.00 ± 0.60 13,70±0.60 14.56±0.51 14.55±0.52 13.27±0.45 
B4 ( 3,0% ) 18.10 ± 0.43 15.76±0.40 18.33±0.75 17.66±0.41 15.96 ± 0.92 
B5 
(Kontrol 
negative) 
5.8  ± 0.00 5.8  ± 0.00 5.8  ± 0.00 5.8  ± 0.00 5.8  ± 0.00 
p (Anova) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Tabel 5.3. Hasil analisis statistik Post Hoc Test 
 
Perlakuan 
Konsentrasi 
% 
B1 
(1,5%) 
B2 
(2.0%) 
B3 
(2,5%) 
B4 
(3,0%) 
B5 
(Kontrol 
Negative) 
1 
B1 ( 1,5 % )  0.519 0.015* 0.000* 0.000* 
B2 ( 2,0 % )   0.048* 0.000* 0.000* 
B3 ( 2,5 % )    0.000* 0.000* 
B4 ( 3,0 % )     0.000* 
B5 (Kontrol 
negatif) 
     
Keterangan : tanda (*) menunjukkan perbedaan bermakna 
Pada tabel 5.4 perbandingan dua kelompok konsentrasi yang memiliki nilai p < 0.05, 
menunjukkan adanya perbedaan bermakna antara dua kelompok konsentrasi tersebut. 
Sedangkan pada perbandingan kelompok konsentrasi 1,5 % dengan 2,0% (p = 0.519 
), konsentrasi 2,0% dengan 2,5% (p = 0.048), konsentrasi 2,5% dengan 3,0% (p = 
0.000), dan konsentrasi 1,5% dengan kontrol negatif (p = 0.000) memiliki nilai p > 
0.05, sehingga tidak terdapat perbedaan yang bermakna antara dua kelompok 
konsentrasi tersebut. 
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BAB VI 
PEMBAHASAN 
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Kedokteran 
Universitas Hasanuddin pada tanggal 21 September  - 5 oktober 2014, bertujuan 
untuk mengetahui daya hambat ekstrak tanaman sarang semut terhadap pertumbuhan 
jamur Candida albicans.  
Jamur yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari stock culture yang 
disimpan di laboratorium Mikrobiologi Fakultas kedokteran Universitas Hasanuddin. 
Tanaman sarang semut jenis Myrmecodia pendens yang digunakan dalam penelitian 
ini berasal dari Kota Jayapura, Provinsi Papua yang kemudian dihaluskan degan cara 
diblender. Pengujian pertama yang dilakukan adalah Konsentrasi Hambat Minimal 
(KHM) yaitu pengujian konsentrasi  yang mulai dapat menghambat dan membunuh 
pertumbuhan mikroba. Mula-mula tanaman sarang semut yang telah halus dibuat 
menjadi 6 konsentrasi yaitu 0,5% ; 1,0% ; 1,5% ; 2,0% ; 2,5% ; 3,0%. Kemudian 
konsetrasi tersebut dimasukkan kedalam biakkan jamur dan dilihat tingkat kekeruhan 
yang terjadi.  Dari hasil pengujian KHM konsentrasi yang dapat menghambat 
pertumbuhan jamur dimulai dari konsentrasi 1,5% ; 2,0% ; 2,5% ; 3,0%. Hal ini dapat 
dilihat dari kekeruhan yang terjadi pada tabung reaksi yang telah dibiakkan Jamur 
Candida albicans dan diberikan ekstrak tanaman sarang  semut.  
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Setelah itu dilakukan pengujian daya hambat berdasarkan hasil uji KHM maka 
konsentrasi yang digunakan adalah konsentrasi 1,5% ; 2,0% ; 2,5% ; 3,0% . Selain itu 
juga menggunakan kontrol negatif berupa aquades steril. Pemilihan aquades steril 
dikarenakan untuk membuktikan bahwa aquades steril yang digunakan sebagai 
pelarut tidak mempunyai efek antimikroba sehingga tidak mempengaruhi hasil uji 
antifungi. 
Proses pembiakan jamur Candida albicans pada media SDA (Sabouraud  
Dekstrose Agar) di cawan petri menggunakan teknik spreading, sehingga jamur dapat 
tersebar secara merata pada permukaan media. Pemilihan SDA sebagai media 
pembiakan jamur karena SDA merupakan media standar WHO yang baik untuk 
menguji efektifitas antijamur dengan metode difusi cakram. Bahan baku untuk 
membuat SDA mudah diperoleh, serta proses pembuatannya cukup mudah.
 
Metode 
yang digunakan dalam menguji daya hambat ekstrak tanaman sarang semut terhadap 
pertumbuhan jamur Candida albicans ini adalah metode difusi cakram. Metode ini 
merupakan metode paling umum untuk menguji kepekaan mikroorganisme terhadap 
bahan yang diuji, dan juga memiliki beberapa kelebihan yang dibutuhkan antara lain, 
murah, mudah dilakukan, alat dan bahan mudah diperoleh, dan dapat menguji lebih 
dari satu bahan antimikroba. Namun, metode ini juga memiliki kelemahan yaitu batas 
zona hambat sedikit kurang jelas sehingga perhitungan kurang akurat.
 
Berdasarkan hasil pengamatan. zona hambat yang terbentuk  pada kelompok 
konsentrasi 1,5% ; 2,0% ; 2,5% ; 3,0%;  kontrol negatif aquades, masing-masing 
kelompok perlakuan menunjukkan adanya zona hambat, dan terlihat adanya 
    41 
 
perbedaan diameter zona hambat diantara kelompok perlakuan. Pada kelompok 
kontrol negatif tidak menunjukkan adanya zona hambat yang terbentuk.(Tabel 5.1). 
Diameter hambat pertumbuhan bakteri ini ditandai dengan adanya zona bening 
disekitar kertas cakram, sedangkan warna keruh pada media menunjukkan adanya 
pertumbuhan bakteri. 
Zona hambat yang terbentuk terus meningkat seiring dengan bertambah besarnya 
konsentrasi. Zona hambat terbesar terdapat pada konsentrasi 3%. Sedangkan zona 
hambat terendah terdapat pada konsentrasi 1,5%. Semakin tinggi konsentrasi semakin 
tinggi pula kandungan zat aktif di dalamnya sehingga aktivitas antifungi akan 
semakin besar dan juga sebaliknya semakin rendah konsentrasi ekstrak maka semakin 
sedikit kandungan zat aktif di dalamnya sehingga aktivitas antifungi akan semakin 
berkurang. Hal ini sesuai dengan pernyataan Pelezar dan Chan (1986), bahwa 
semakin tinggi konsentrasi suatu bahan antimikroba maka aktivitas antimikrobanya 
semakin besar pula.
19 
Dari data hasil penelitian yang didapatkan dilakukan analisa data menggunakan 
uji statistik One-Way Anova untuk melihat signifikansi zona hambat pada perbedaan 
konsentrasi ekstrak tanaman sarang semut terhadap pertumbuhan Jamur Candida 
albicans.  Setelah itu dilanjutkan dengan uji Post Hoc Test untuk melihat ada 
tidaknya perbedaan daya hambat antara 5 kelompok sampel. Hasil yang didapatkan 
dari analisa tersebut  menunjukkan adanya perbedaan daya hambat yang signifikan 
pada masing-masing konsentrasi.  
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Kemampuan ekstrak tanaman sarang semut memiliki efektivitas sebagai 
antijamur dikarenakan zat-zat aktif yang dikandung oleh tumbuhan ini. Berdasarkan 
berbagai hasil penelitian yang pernah dilakukan, tanaman ini mengandung senyawa 
aktif  tokoferol, flavonoid, fenol, tannin, dan kaya berbagai mineral yang sangat 
berguna.
2,4 
Senyawa flavonoid memiliki sifat antioxidant, antibakteri, antifungi, antivirus, 
dan anti-inflamasi. Senyawa flavonoid merupakan fitokimia  fenolik yang berfungsi 
sebagai peredam radikal bebas yang sangat kuat dan membantu mencegah penyakit 
yang berhubungan dengan stress oksidatif serta  memiliki aktivitas antimikroba, 
antikarsinogenik, antiplatelet, antiskemik,  antielergi, dan antiinflamasi. Senyawa 
flavonoid merupakan bagian  yang bersifat polar sehingga lebih mudah menembus 
lapisan peptidoglikan yang  bersifat polar daripada lapisan lipid yang non polar, 
sehingga menyebabkan  aktivitas penghambatan pada bakteri gram positif lebih besar 
daripada bakteri  gram negatif. Aktivitas penghambatan dari kandungan tanaman 
sarang semut  menyebabkan terganggunya fungsi dinding sel sebagai  pemberi bentuk 
sel dan melindungi sel dari lisis osmotik dengan terganggunya sel  akan 
menyebabkan lisis pada sel.
20 
Senyawa flavonoid ini merupakan antimikroba karena kemampuannya 
membentuk ikatan kompleks dengan protein ekstraseluler terlarut serta dinding sel 
mikroba. Flavonoid juga bersifat lipofilik akan merusak membran mikroba. 
21,22 
Selain flavonoid, tumbuhan tanaman sarang semut mengandung tanin. Tanin 
merupakan senyawa aktif yang berperan sebagai antifungi.  Mekanisme antifungi 
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yang dimiliki tanin yaitu kemampuannya menghambat sintesis khitin yang digunakan 
untuk pembentukan  dinding sel pada jamur dan merusak membran sel sehingga 
pertumbuhan jamur  terhambat.
23 
Tanin juga merupakan senyawa yang bersifat 
lipofilik sehingga mudah  terikat pada dinding sel dan mengakibatkan kerusakan 
dinding sel. 
24 
Pada sel jamur, dinding sel memiliki peranan penting dalam  kelangsungan hidup 
dan patogenisitas jamur. Selain menjadi pelindung dan  pemberi bentuk atau 
morfologi sel, dinding sel jamur merupakan tempat penting  untuk pertukaran dan 
filtrasi ion serta protein, sebagaimana metabolisme dan  katabolisme nutrisi 
kompleks. Komposisi primer dinding sel Candida albicans  adalah 30% nannoprotein 
permukaan yang merupakan penentu utama spesifik  serologik dan berperan dalam 
perlekatan sel jamur pada permukaan sel hospes.  Selain itu menurut struktur protein 
di dinding sel jamur mengandung enzim-enzim seperti manan sintase, kitin sintase 
yang berperan dalam transpor energi untuk  pertumbuhan dan kolonisasi jamur.
19 
Dengan melihat fakta hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa Ekstrak Tanaman 
Sarang Semut dapat menghambat pertumbuhan jamur Candida albicans. Dimana 
semakin besar konsentrasinya maka semakin besar pula daya hambat terhadap 
pertumbuhan jamur. Hal ini membuktikan bahwa hipotesa yang telah disusun 
sebelumnya adalah benar. Namun, aplikasi klinis dari penelitian ini masih 
memerlukan penelitian lebih lanjut agar dapat digunakan sebagai pengobatan 
alternatif khususnya untuk bidang kedokteran gigi dan mengenai zat aktif apa yang 
berperan dalam menghambat pertumbuhan Candida albicans. 
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BAB VII 
PENUTUP 
 
7.1 KESIMPULAN 
Dari penelitian mengenai uji daya hambat tanaman sarang semut terhadap 
pertumbuhan Candida albicans, dapat disimpulkan bahwa:  Ekstrak tanaman sarang 
semut (Myrmecodia sp) memilik sifat anti fungi  yang dapat menghambat 
pertumbuhan Candida albicans. Konsentrasi Hambat  Minimal (KHM)  ekstrak 
tanaman sarang semut (Myrmecodia sp) dalam menghambat  pertumbuhan Candida 
albicans adalah pada konsentrasi 1,5 %. 
7.2 SARAN 
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai cara penggunaan tanaman 
sarang semut yang aman sebagai obat dalam bidang kedokteran gigi. Serta dilakukan 
penelitian spesifik lebih lanjut mengenai zat antifungi  apakah yang terkandung dalam 
sarang semut yang memiliki daya antifungi yang paling efektif. 
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Notes 
Output Created 12-OCT-2014 21:08:35 
Comments  
Input Active Dataset DataSet2 
Filter <none> 
Weight <none> 
Split File <none> 
N of Rows in Working Data File 15 
Missing Value Handling Definition of Missing User-defined missing values are treated as 
missing. 
Cases Used Statistics for each analysis are based on 
cases with no missing data for any variable 
in the analysis. 
Syntax ONEWAY P_1 P_2 P_3 P_4 P_5 BY 
Konsentrasi 
  /MISSING ANALYSIS 
  /POSTHOC=LSD ALPHA(0.05). 
Resources Processor Time 00:00:00.08 
Elapsed Time 00:00:00.44 
 
    xix 
 
 
ANOVA 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
P_1 Between Groups 236.150 4 59.038 86.714 .000 
Within Groups 6.808 10 .681   
Total 242.958 14    
P_2 Between Groups 169.969 4 42.492 219.599 .000 
Within Groups 1.935 10 .193   
Total 171.904 14    
P_3 Between Groups 250.263 4 62.566 87.571 .000 
Within Groups 7.145 10 .714   
Total 257.407 14    
P_4 Between Groups 229.029 4 57.257 86.016 .000 
Within Groups 6.657 10 .666   
Total 235.686 14    
P_5 Between Groups 174.561 4 43.640 86.106 .000 
Within Groups 5.068 10 .507   
Total 179.629 14    
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Post Hoc Tests 
 
 
 
Multiple Comparisons 
LSD   
Dependent Variable (I) Konsentrasi (J) Konsentrasi 
Mean Difference 
(I-J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 
P_1 B1 B2 -.45000 .67371 .519 -1.9511 1.0511 
B3 -1.96667
*
 .67371 .015 -3.4678 -.4655 
B4 -6.06667
*
 .67371 .000 -7.5678 -4.5655 
B5 6.23333
*
 .67371 .000 4.7322 7.7345 
B2 B1 .45000 .67371 .519 -1.0511 1.9511 
B3 -1.51667
*
 .67371 .048 -3.0178 -.0155 
B4 -5.61667
*
 .67371 .000 -7.1178 -4.1155 
B5 6.68333
*
 .67371 .000 5.1822 8.1845 
B3 B1 1.96667
*
 .67371 .015 .4655 3.4678 
B2 1.51667
*
 .67371 .048 .0155 3.0178 
B4 -4.10000
*
 .67371 .000 -5.6011 -2.5989 
B5 8.20000
*
 .67371 .000 6.6989 9.7011 
B4 B1 6.06667
*
 .67371 .000 4.5655 7.5678 
B2 5.61667
*
 .67371 .000 4.1155 7.1178 
B3 4.10000
*
 .67371 .000 2.5989 5.6011 
    xxi 
 
B5 12.30000
*
 .67371 .000 10.7989 13.8011 
B5 B1 -6.23333
*
 .67371 .000 -7.7345 -4.7322 
B2 -6.68333
*
 .67371 .000 -8.1845 -5.1822 
B3 -8.20000
*
 .67371 .000 -9.7011 -6.6989 
B4 -12.30000
*
 .67371 .000 -13.8011 -10.7989 
P_2 B1 B2 -1.26667
*
 .35917 .005 -2.0669 -.4664 
B3 -3.23333
*
 .35917 .000 -4.0336 -2.4331 
B4 -5.30000
*
 .35917 .000 -6.1003 -4.4997 
B5 4.66667
*
 .35917 .000 3.8664 5.4669 
B2 B1 1.26667
*
 .35917 .005 .4664 2.0669 
B3 -1.96667
*
 .35917 .000 -2.7669 -1.1664 
B4 -4.03333
*
 .35917 .000 -4.8336 -3.2331 
B5 5.93333
*
 .35917 .000 5.1331 6.7336 
B3 B1 3.23333
*
 .35917 .000 2.4331 4.0336 
B2 1.96667
*
 .35917 .000 1.1664 2.7669 
B4 -2.06667
*
 .35917 .000 -2.8669 -1.2664 
B5 7.90000
*
 .35917 .000 7.0997 8.7003 
B4 B1 5.30000
*
 .35917 .000 4.4997 6.1003 
B2 4.03333
*
 .35917 .000 3.2331 4.8336 
B3 2.06667
*
 .35917 .000 1.2664 2.8669 
B5 9.96667
*
 .35917 .000 9.1664 10.7669 
B5 B1 -4.66667
*
 .35917 .000 -5.4669 -3.8664 
B2 -5.93333
*
 .35917 .000 -6.7336 -5.1331 
    xxii 
 
B3 -7.90000
*
 .35917 .000 -8.7003 -7.0997 
B4 -9.96667
*
 .35917 .000 -10.7669 -9.1664 
P_3 B1 B2 -1.17667 .69015 .119 -2.7144 .3611 
B3 -2.12667
*
 .69015 .012 -3.6644 -.5889 
B4 -5.89333
*
 .69015 .000 -7.4311 -4.3556 
B5 6.64000
*
 .69015 .000 5.1023 8.1777 
B2 B1 1.17667 .69015 .119 -.3611 2.7144 
B3 -.95000 .69015 .199 -2.4877 .5877 
B4 -4.71667
*
 .69015 .000 -6.2544 -3.1789 
B5 7.81667
*
 .69015 .000 6.2789 9.3544 
B3 B1 2.12667
*
 .69015 .012 .5889 3.6644 
B2 .95000 .69015 .199 -.5877 2.4877 
B4 -3.76667
*
 .69015 .000 -5.3044 -2.2289 
B5 8.76667
*
 .69015 .000 7.2289 10.3044 
B4 B1 5.89333
*
 .69015 .000 4.3556 7.4311 
B2 4.71667
*
 .69015 .000 3.1789 6.2544 
B3 3.76667
*
 .69015 .000 2.2289 5.3044 
B5 12.53333
*
 .69015 .000 10.9956 14.0711 
B5 B1 -6.64000
*
 .69015 .000 -8.1777 -5.1023 
B2 -7.81667
*
 .69015 .000 -9.3544 -6.2789 
B3 -8.76667
*
 .69015 .000 -10.3044 -7.2289 
B4 -12.53333
*
 .69015 .000 -14.0711 -10.9956 
P_4 B1 B2 -.32667 .66616 .634 -1.8110 1.1576 
B3 -2.74333
*
 .66616 .002 -4.2276 -1.2590 
    xxiii 
 
B4 -5.86000
*
 .66616 .000 -7.3443 -4.3757 
B5 6.00667
*
 .66616 .000 4.5224 7.4910 
B2 B1 .32667 .66616 .634 -1.1576 1.8110 
B3 -2.41667
*
 .66616 .005 -3.9010 -.9324 
B4 -5.53333
*
 .66616 .000 -7.0176 -4.0490 
B5 6.33333
*
 .66616 .000 4.8490 7.8176 
B3 B1 2.74333
*
 .66616 .002 1.2590 4.2276 
B2 2.41667
*
 .66616 .005 .9324 3.9010 
B4 -3.11667
*
 .66616 .001 -4.6010 -1.6324 
B5 8.75000
*
 .66616 .000 7.2657 10.2343 
B4 B1 5.86000
*
 .66616 .000 4.3757 7.3443 
B2 5.53333
*
 .66616 .000 4.0490 7.0176 
B3 3.11667
*
 .66616 .001 1.6324 4.6010 
B5 11.86667
*
 .66616 .000 10.3824 13.3510 
B5 B1 -6.00667
*
 .66616 .000 -7.4910 -4.5224 
B2 -6.33333
*
 .66616 .000 -7.8176 -4.8490 
B3 -8.75000
*
 .66616 .000 -10.2343 -7.2657 
B4 -11.86667
*
 .66616 .000 -13.3510 -10.3824 
P_5 B1 B2 -2.12333
*
 .58127 .004 -3.4185 -.8282 
B3 -3.26333
*
 .58127 .000 -4.5585 -1.9682 
B4 -5.95667
*
 .58127 .000 -7.2518 -4.6615 
B5 4.21000
*
 .58127 .000 2.9148 5.5052 
B2 B1 2.12333
*
 .58127 .004 .8282 3.4185 
    xxiv 
 
B3 -1.14000 .58127 .078 -2.4352 .1552 
B4 -3.83333
*
 .58127 .000 -5.1285 -2.5382 
B5 6.33333
*
 .58127 .000 5.0382 7.6285 
B3 B1 3.26333
*
 .58127 .000 1.9682 4.5585 
B2 1.14000 .58127 .078 -.1552 2.4352 
B4 -2.69333
*
 .58127 .001 -3.9885 -1.3982 
B5 7.47333
*
 .58127 .000 6.1782 8.7685 
B4 B1 5.95667
*
 .58127 .000 4.6615 7.2518 
B2 3.83333
*
 .58127 .000 2.5382 5.1285 
B3 2.69333
*
 .58127 .001 1.3982 3.9885 
B5 10.16667
*
 .58127 .000 8.8715 11.4618 
B5 B1 -4.21000
*
 .58127 .000 -5.5052 -2.9148 
B2 -6.33333
*
 .58127 .000 -7.6285 -5.0382 
B3 -7.47333
*
 .58127 .000 -8.7685 -6.1782 
B4 -10.16667
*
 .58127 .000 -11.4618 -8.8715 
*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
 
 
